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Opinnaytteeni suunnittelu kaynnistyi, kun Ifelse Media Oy halusi grafiikan olevan yh-
denmukaisempaa mobiilipeliprojekteissa. Tasta syntyi idea mobiilipeligrafiikkaoppaas-
ta, jonka tarkoituksena oli erityisesti huomioida Unity-ohjelman ja iOS-laitteiden vaa-
timukset seka mahdollisuudet. Oppaan tarkoituksena oli luoda yritykselle raamit grafii-
kan tekemiseen mobiilipeliprojekteissa. Oppaan tarkoituksena oli my0ds véhentda ulko-
puolisten tydntekijoiden, kuten freelancergraafikoiden ja harjoittelijoiden, opastuksen
tarvetta.

Ty6ssa kasiteltiin grafiikan, peligrafiikan ja mobiilipeligrafiikan yleisluonteisia piirteita
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komentoja ja niiden vaikutusta 3D-mallien toteuttamiseen. Opasosa puolestaan kuvaa
grafiikan tekoa nimenomaan Ifelse Media Oy:ssd kdytdssa olevien standardien mukai-
sesti. Materiaali oppaaseen koottiin alan kirjallisuudesta, Internet-sivuilta ja henkilokoh-
taista osaamistani hyodyntamalla.

Oppaasta syntyi tiivis kokonaisuus, joka vastaa sille asetettuja tavoitteita. Kehitysideoita
oppaalle on jo syntynyt, silla kun yritys ryhtyy julkaisemaan pelejd Android-laitteille,
opasta kehitetédan tarpeiden mukaiseksi. Oppaan kehitykseen vaikuttaa myos kayttgjien
antama palaute. Ammatillinen osaamiseni kasvoi mygds paljon opinndytetyon tekemisen
ansiosta.
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The planning of this Bachelor's thesis started when Ifelse Media Ltd wanted the
graphics in their game projects to be more consistent. This led to an idea to create a
guide which was designed specifically for the Unity programme and iOS devices’ re-
quirements and possibilities. The purpose of the guide was to create a framework for the
company to make graphics in the game projects. Another aim was also to reduce the
need for training of external employees, such as freelancer graphic designers and train-
ees.

The work covers general aspects of graphics, game graphics and mobile game graphics,
as well as the requirements of the software and devices that are set up for graphics. The
thesis explains concepts that might be new to reader, such as draw calls and their impact
on the implementation of the 3D models. The guide describes how to make graphics
with standards that are used in Ifelse Media Ltd. The data for the guide was collected
from the literature, websites and by utilising the author’s personal skills.

The guide became a compact entirety and the aims set were met. Furthermore, develop-
ing ideas for the guide have already been invented and when the company will start
publishing games to Android devices, the guide will be revised to meet the new needs.
The guide will also be amended on the basis of feedback from the users.
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Liite 1. Mobiilipeligrafiikkaopas



1 JOHDANTO

Peliteollisuus on kehittynyt viime vuosina Suomessa paljon. Myos uusia peliyrityksié
perustetaan enemmaéan kuin ennen ja esimerkiksi Tampereella on syntynyt kymmenié
pelialan yrityksid (Pirkanmaan ELY-keskus ja Tekes 2011). Yksi niista on Ifelse Media

Oy, jossa olen yhtend osakkaana.

Ifelse Media Oy on pieni tamperelainen pelialan yritys, joka on perustettu syksylla
2011. Yritys tekee paatoimenaan mobiilipeleja. Mobiilipelit tehdaan téalla hetkelld iOS-

laitteille, mutta tulevaisuudessa on tarkoitus laajentaa toimintaa my6s Android-laitteille.

Tavoitteena tydssé oli kehittdd ja selvittaa yritykselle standardeja mobiilipeligrafiikan
tuottamiseen. Opinndytetyon tavoitteena oli myos selvittdd, kuinka valittuihin ratkaisui-
hin on p&adytty, ja millaisia vaikutuksia niilla on mobiilipeliprojektissa. Henkilokohtai-
sena oppimistavoitteena oli oppia lis&é peligrafiikan tekemisesté seka siitd, miten koh-

delaitteisto vaikuttaa grafiikan toteuttamiseen.

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli tuottaa Ifelse Media Oy:lle opas mobiilipeligrafiikan
tuottamiseen (LIITE 1). Opas kuvaa, kuinka mobiilipeligrafiikan tekemisessa taytyy
huomioida erityisesti Unity-ohjelman ja iOS-laitteiden rajoitukset ja mahdollisuudet.
Tyon tarkoituksena oli siis toteuttaa opas, joka sisdltdd ohjeet mobiilipeligrafiikan to-
teuttamista varten. Oppaan avulla yritys saa selkeét raamit siitd, miten grafiikka pitdisi
toteuttaa. Tarkoituksena on myos se, ettd yritys saa esimerkiksi freelancergraafikoilta
teknisesti halutunlaista materiaalia. Oppaasta toivotaan olevan hydtyd myds alaa opiske-

leville ja alasta kiinnostuneille henkil6ille.

Tyossani kaytan lahteind kirjallisuutta seka verkkoaineistoa. Opinndytetyoni ensisijai-
sena lahteend toimii Unity Technologies -yrityksen Internet-sivut tai tarkemmin sanot-
tuna Unityn Internet-sivuilla sijaitseva manuaali. Tyoni toiseksi merkittadvimpéana lah-
teend voidaan pitdd Applen iOS Dev Centerin Internet-sivuja. Molemmat l&hteet ovat
luotettavia ja ajantasaisia. Tyossa kdytetddn muitakin verkkol&hteitd. Td&ma johtuu paa-
séantoisesti siitd, ettd mobiilipeligrafiikasta on olemassa suhteellisen vahan kirjallisuut-
ta. Verkkoléhteissa olen pyrkinyt valitsemaan uusia julkaisuja, silld mobiilipeligrafiik-

kassa huomioitavat asiat saattavat muuttua melko nopeasti jo lyhyessakin ajassa.



7

Tassa tyossd termilla i0S-laitteet tarkoitetaan seuraavia Applen tuotteita: iPhone 3gs,
iPhone 4, iPhone 4S, iPad, iPad 2 ja kolmannen sukupolven iPad. Tuotoksessa kayte-
td&n myds sanaa mobiililaite, jolla viitataan puhelinlaitteisiin eik& kaikkiin kannettaviin
laitteisiin. Ty0 rajattiin yrityksen kéytéssa oleviin ohjelmistoihin ja kohdelaitteisiin,

joille peliprojektit toteutetaan. Myds 2D-grafiikan animaatio rajattiin pois tyosténi.



2 PELIGRAFIIKKA

2.1 2D-grafiikka

2D-grafiikalla tarkoitetaan kaksiulotteisia kuvia tai teksteja seka niiden valmistukseen
kaytettyja tekniikoita. 2D-grafiikka sisaltad siis kaksi ulottuvuutta, jotka ovat pituus ja
leveys. 2D-grafiikka voidaan toteuttaa vektorigrafiikkana tai bittikarttagrafiikkana
(TechTerms.com 2009). Suurin ero niiden valilla on, ettd vektorigrafiikkaa voidaan

skaalata ilman, ettd se hajoaa tai muuttuu rakeiseksi.

Ensimmainen reaaliaikaista grafiikkaa sisaltava tietokonepeli Spacewar! julkaistiin
vuonna 1961 ja sen toteutuksessa kaytettiin vektorigrafiikkaa (Puhakka 2008, 25). Kun
pelit yleistyivat, ruvettiin niissa péasaantoisesti kayttamaan bittikarttagrafiikkaa. Bitti-
karttagrafiikka koostuu pienista neligistd, joita kutsutaan pikseleiksi. Kuvan jokaisessa

pikselisséd on tieto sen punaisesta, vihreésta ja sinisesta variarvosta (Duggan 2008, 30).

Vaikka peli toteutettaisiinkin 3D-grafiikalla, on 2D-grafiikalla vield todella suuri merki-
tys niissd. Tamé johtuu siitd, ettd 3D-mallit ovat peleissa yleensa melko yksinkertaisia
ja 2D-grafiikan avulla voidaan luoda objekteista monimutkaisemman nékoisié. (Lehto-
virta & Nuutinen 2000, 147.)

2.2 3D-grafiikka

Peliteollisuus on noussut tuloissa jo jonkin aikaa sitten viihdeteollisuudessa filmiteolli-
suuden ohi. Tarkeimpané syyné voidaan pitéda kolmiulotteisen tietokonegrafiikan yleis-
tymista peleissé (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 139). Vuonna 1993 julkaistu Doom-peli
avasi oven 3D-grafiikan kdyttamiseen tietokonepelissé (Puhakka 2008, 27). Tietoteknii-
kan ja 3D-tekniikan kehittyminen on mahdollistanut sen, etta pelit ovat tulleet kokoajan
realistisemmiksi (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 139).

3D-mallinnus on tehtéva peleihin tehokkaasti, silla pelin grafiikka renderéidaan eli piir-
retdén reaaliaikaisesti laitteen ndytolle. Render6imiselld tarkoitetaan siis kolmiulotteisen
mallin projisointia kaksiulotteiselle pinnalle. Kun 3D-elementteja mallinnetaan, taytyy
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muistaa pitdd polygonimaara alhaisena. Monimutkaisissa malleissa tdmé vaatii taitoa,
silld mallin muoto joudutaan tekemé&an paljon yksinkertaisemmin. Polygonien maksi-
mimaara riippuu kuitenkin taysin kohdelaitteen tehosta. (Lehtovirta & Nuutinen 2000,
144-145; Puhakka 2008, 163.)

2.3 Mobiilipeligrafiikka

Ensimmainen matkapuhelinpeli ilmestyi vuonna 1997, kun Nokia julkaisi tietyissd mat-
kapuhelimissaan matopelin (Steinbock 2005, 151). Vaikka matkapuhelinpelien kehitys
yksivarisista peleista teravapiirto peleihin ei ole ollut kovin suoranaista, on se muuttanut

kasitysta siitd, mita matkapuhelimilla voidaan nykypaivéna tehda (Corbo 2011).

Apple julkaisi vuonna 2007 ensimmadisen sukupolven iPhone-laitteen, jonka ansiosta
matkapuhelinpelit saivat aivan uudenlaisen kasityksen. Ensimmaéisen iPhone-laitteen
julkaisun jalkeen, kaikki iPhone-laitteet ja muut alypuhelimet ovat olleet hyvié alustoja
pelaamiseen. Alypuhelimet omaavat tarvittavan teknologian useiden erityyppisten peli-
en toteuttamiseen, kuten terdvapiirtondytot ja kosketusndytot. Nopeat yhteydet, jotka
mahdollistavat tiedostokooltaan suurten pelien lataamisen laitteille, ovat tuoneet 3D-

grafiikkaa siséltavat pelit &lypuhelimille. (Corbo 2011.)
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3 iOS-LAITTEET

3.1 Yleista

Pelinkehityksessé on térke&a valita laitteet, joilla pelin on tarkoitus toimia. Hyvé puoli
pelinkehityksessé i0S-laitteille on se, ettd laitteita on suhteellisen rajattu maaré, toisin
kuin monilla muilla mobiilialustoilla. Usein joudutaan tekemé&én valinta, toimiiko peli
kaikilla laitteilla vai pelkéstdan niilla, jotka mahdollistavat pelin toimimisen taydella

teholla ja séilyttdmaan samalla grafiikka-resurssien laadun (McDermott 2010, 24).

Ennen peligrafiikan tuottamista on hyva ymmartaa edes hieman, kuinka kohdelaitteet ja
pelinkehitystyokalu toimii. Kaikilla eri iOS-laitteilla on omat kompastuskivensé. Sovel-
lus saattaa toimia moitteettomasti jollakin laitteella, kun taas toisella laitteella se ei vélt-
tdmatta toimi yhtd sulavasti (McDermott 2010, 1).

3.2 Laitteiden naytot

I0S-laitteiden nayttdjen resoluutiot eroavat toisistaan selkeasti (taulukko 1). Peligrafiik-
kaa tehdessa tulee huomioida kohdelaitteiden resoluutiot, silla jos peligrafiikka toteute-
taan esimerkiksi iPhone 3gs -laitteelle ja skaalataan iPad-laitteelle, on lopputulos kama-
lan ndkdinen (McDermott 2010, 8).

TAULUKKO 1. i0OS-laitteiden nayttdjen resoluutiot (Apple Inc 2012a; Apple Inc
2012b; Apple Inc 2010)

Laite Resoluutio Pikselia tuumalla
iPhone 3gs 480x320 163 ppi
iPhone 4, iPhone 4S 960x640 326 ppi
iPad, iPad 2 1024x768 132 ppi
iPad kolmas sukupolvi 2048x1536 264 ppi

Kuvan 1 avulla on tarkoitus havainnollistaa, kuinka suuri ero 10S-laitteiden ndytt6jen

resoluutiolla on. Kuva on pienennetty viisi kertaa todellista kuvaa pienemmaksi.
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iFad kolmas sukupolvi(2048x1 536)

iPad & iPad 2 (10

iPhone 4 &iPhone 4s (S960x640)

iPhone 3gs (480x320)

KUVA 1. iOS-laitteiden nayttdjen resoluutiot

3.2.1 Tayttbnopeus

Tayttonopeus on pikselien lukumaarg, jonka grafiikkaprosessori kykenee renderdiméan
laitteen ndytolle sekunnissa. 10S-laitteista iPhone 3gs, iPhone 4 sekd iPad k&yttavat
samaa SGX 535 -grafiikkaprosessoria, vaikka iPhone 4 - ja iPad-laiteiden ndyt6t ovat-
kin paljon suurempia resoluutioltaan. Tdma voi muodostua ongelmaksi, silla grafiikka-
prosessori joutuu tekemaan 4-5 kertaa enemman toita sovelluksen piirtamisessa iPhone
4 - ja iPad-laitteilla verrattuna iPhone 3gs -laitteeseen. Erityisesti lapindkyvat pinnat
ovat haasteellisia, sill4 ne saattavat dramaattisesti tiputtaa ruudunpaivitysnopeutta iPho-
ne 4 - ja iPad-laitteilla, vaikka sovellus toimisikin sulavasti iPhone 3gs -laitteilla. Gra-
fitkkaprosessorin tayttonopeutta voidaankin siis pitéé rajoitettuna iPhone 4 - ja iPad-
laitteilla ja sitd voidaan pitdd néiden laitteiden kompastuskivena. (McDermott 2010, 8-
9)



12

3.2.2 Lapinakyvyyden kasittely

Unity-ohjelmassa on kaksi eri tapaa kasitella l&pinédkyvyyttad. Ensimmainen tapa on alfa-
blending, joka on huomattavasti kevyempi vaihtoehto. Alfa-blending ei vaadi suorituk-
seen lisdmuistia, koska variarvot luetaan kuvaruutupuskurista. Toinen vaihtoehto on
alfa-testing, ja se on huomattavasti jaredmpi vaihtoehto, koska lapinakyvyysarvoa verra-
taan kiinteddn arvoon. (McDermott 2010, 7, 11.)

3.3  Muisti

Prosessorin ja grafiikkaprosessorin suoritusnopeus eivat ole ainoat tekijat sovelluksen
sulavan toiminnan takaamiseksi iOS-laitteilla (McDermott 2010, 7). RAM-muistin méa-
ré 10S-laitteilla on laitekohtaista ja se vaihtelee 256 MB aina 1 GB asti (taulukko 2).
Tekstuurit kuluttavat yleensé eniten RAM-muistia 10S-laitteilla. Varsinkin suuret teks-
tuurit saattavat muodostua ongelmiksi, jos RAM-muistia ei ole paljon laitteen kaytetta-
vissd. Tekstuureja kannattaakin optimoida mahdollisimman tehokkaasti pakkaamalla

niita, etteivat ne kuluttaisi niin paljoa RAM-muistia (McDermott 2010, 11).

TAULUKKO 2. i0S-laitteiden muistin méaarat (Kim 2010; Dilger 2011; White 2011;

Slivka 2012)
Laite Muisti
iPhone 3gs 256 MB
iPhone 4, iPhone 4S 512 MB
iPad 256 MB
iPad 2 512 MB
iPad kolmas sukupolvi 1GB

3.4 Verteksien maara

Verteksidata on iOS-laitteilla tdrkedampad kuin kolmiopolygonien lukumaaré. Verteksi-
data sisaltaa verteksit, jotka muodostavat 3D-mallin ja jokaisen verteksin tiedot. Tiedot
sisdltdvat normaalit ja UV-datan. Verteksidatalla tarkoitetaan siis piirrettdvan verteksin

koordinaatteja, vektorin normaalia, tekstuurin koordinaatteja seké variarvoa. Kolmiopo-
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lygonien lukumaaré on puolestaan méérd, joka muodostuu, kun kaikki monikulmiover-

kon kolmiopolygonit lasketaan yhteen. (McDermott 2010, 3-4.)

Kaikkien verteksin tiedot kopioidaan ja siirretddn piirtokomentojen avulla jokaiseen
pelisilmukan kehykseen. Verteksidata muutetaan tai siirretddn 3D-avatuuteen prosesso-
rilla. Aikaansaatu muunnos siirretddn sisdiseen verteksipuskuriin. Puskuri on iso lista tai
séilio, joka siséltaa kaiken verteksidatan. Verteksidatan kopioiminen vie hieman aikaa ja
tdman vuoksi se tuhlaa muistia. Sen vuoksi verteksidata on syyté pitdd mahdollisimman
alhaisena. (McDermott 2010, 3-4.)

Pelisilmukan jokaisessa kuvaruudussa on aina tietty maara vertekseja ndkymaéssa. Ver-
teksien kokonaisméaara olisi syyté pitaa alle 40 000:n, kun peli aiotaan toteuttaa iPhone

3gs - tai uudemmille laitteille (Unity Technologies 2011).
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4 GRAFIIKKA UNITY-OHJELMASSA

4.1 Piirtokomennot

Piirtokomennot voidaan mieltdd Unity-ohjelman lahettdmiksi pyynnoiksi kohdelaitteelle
piirtad objekti scene-ndkymaan. Piirtokomento syntyy aina silloin, kun prosessori l&het-
taa grafiikkaprosessorille kaskyn renderdidé jotakin. Grafiikkaprosessori pystyy kasitte-
lemaén dataa erittdin nopeasti, jos tieto on lahetetty suurina maarind, mutta se ei pysty
kasittelem&an tietoa kovin tehokkaasti per kuvaruutu. Tdman vuoksi liiallisten piirto-
komentojen mé&ard saattaa aiheuttaa kompastuskiven laitteen suorituskyvylle. Onkin
suositeltavaa, etta grafiikkaprosessorille lahetetadn kerralla paljon tietoa prosessoitavak-
si. Unity-ohjelmassa on mahdollista véhentda piirtokomentojen maaraa yhdistamalla
niitd. Piirtokomentoja voidaan yhdistad kahdella eri tavalla, dynaamisella ja staattisella.
(McDermott 2010, 3, 5.)

4.1.1 Dynaaminen piirtokomentojen yhdistaminen

Objektien pitaa tayttaa tietyt kriteerit, jotta ne voidaan yhdistdd dynaamisesti. Yhdista-
misen mahdollistamiseksi objektien tdytyy jakaa sama materiaali, eikd objekteissa saa
olla liikaa vertekseja. Jos ndma kriteerit tayttyvat, yhdistdd Unity-ohjelma objektit sa-
maan piirtokomentoon automaattisesti. Piirtokomentojen yhdistdminen ei siis aiheuta
kayttajalle ylimaaréista tyotd, jos objektit ovat toteutettu oikealla tavalla (Unity Techno-
logies 2012a).

Objektin verteksien maksimimaara riippuu verteksiattribuuttien maarasta. Verteksiattri-
buutilla tarkoitetaan jotakin verteksin ominaisuutta, kuten esimerkiksi sijaintia, normaa-
lia tai UV-karttaa. Alle 900 verteksin objektit voidaan yhdistaa, jos vertekseilld on vain
yksi attribuutti. Jos vertekseilld on enemmén attribuutteja kuin yksi, voidaan objektin
verteksien maksimimaaré laskea jakamalla 900 attribuuttien maarélla. Esimerkiksi, jos
objektin vertekseilla on kolme attribuuttia, saadaan maksimimaaréksi 300 verteksia
(Unity Technologies 2012a).
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4.1.2 Staattinen piirtokomentojen yhdistdminen

Staattinen yhdistdminen on toinen tapa, jolla voidaan véhentda piirtokomentoja Unity-
ohjelmassa. Se toimii melkein samalla tavalla kuin dynaaminen yhdistdminen. Suurin
ero dynaamisessa ja staattisessa yhdistdmisessé on se, etta staattisesi yhdistetyt objektit
eivét voi liikkua scene-ndkymassé sovelluksen toiminnan aikana. Staattisen yhdistami-
sen mahdollistamiseksi taytyy halutut objektit merkitd Unity-ohjelmassa staattisiksi ja
merkittyjen objektien pitdd jakaa sama materiaali. Staattisessa yhdistamisessa ei ole
verteksien maksimiméararajaa niin kuin dynaamisessa yhdistdmisessa. Staattinen yhdis-
tdminen sopii parhaiten taustaobjekteille, jotka eivat liiku sovelluksen toiminnan aikana.
Staattinen piirtokomentojen yhdistdminen on mahdollista vain Unity iOS Advanced -

ohjelmistolisenssilla. (McDermott 2010, 6; Unity Technologies 2012a.)

4.1.3 Staattinen yhdistaminen 3D-mallinnusohjelmassa

Objekteja voidaan yhdistéa staattisesti myds 3D-mallinnusohjelmassa. Tdma tarkoittaa
kéytannossa sitd, ettd useat objektit yhdistetddn yhdeksi objektiksi. Objektien yhdista-
misessa on hyvé ottaa huomioon, ettd yhdistettavien 3D-mallien taytyy esiintyd pelin
aikana yhdessd. Objektiryppaalle on suositeltavaa tehdd yhteinen tekstuuri sen sijaan,
etta jokaiselle yhdistettavalle objektille tehtdisiin oma tekstuuri. Mallinnusohjelmassa
tapahtuva yhdistaminen sopii parhaiten taustaobjekteille (McDermott 2010, 82-84).

4.2 3D-mallien rakenne

Monikulmioverkkoja kaytetaan usein esittdmaan 3D-mallien pintoja. 3D-malli muodos-
tuu siis usein monikulmioverkosta, joka on rakennettu pinnoista, vertekseista ja sivuista.
Pinta koostuu vertekseisté eli kulmapisteistd. Monikulmioverkossa viereiset pinnat koh-
taavat toisensa jakamalla véhintadn yhden verteksin. Monikulmioverkon verteksimaéra
vaikuttaa siihen, kuinka paljon yksityiskohtia on mahdollista tehdd monikulmioverk-
koon. (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 21.)
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Unity-ohjelmassa ei ole mahdollista luoda monikulmioverkkoja, mutta se tukee todella
hyvin useita 3D-mallinnusohjelmia (Unity Technologies 2012b). Objektien verteksi
maaré on todella térked, jotta esimerkiksi piirtokomentojen yhdistaminen on mahdollis-

ta.

Objekteja ei saa skaalata Unity-ohjelmassa, koska ohjelma tekee skaalatusta objektista
kopion. Kopioiden tekeminen kuluttaa muisti resursseja (McDermott 2010, 25). Vertek-
simadra on todella térked i0S-laitteille suunnatuissa peleissd. Sen vuoksi on hyva tietéa,
ettd 3D-mallinnusohjelman ilmoittama verteksiméara ei ole objektin todellisten vertek-
sien ma&rd. Ainoa mahdollinen tapa selvittdd todellinen verteksimdara on tuoda objekti
Unity-ohjelmaan. Useat eri tekijat saattavat vaikuttaa siihen, ettd objektin verteksimaara

kasvaa, kun se renderdidaéan grafiikkaprosessorilla. (McDermott 2010, 29.)

Unity-ohjelma kéyttdd kolmiopolygoniketjuja, jotta se voi nayttdd monikulmioverkot
mahdollisimman tehokkaasti (kuva 2). Kolmiopolygoniketjut ovat yhteenliitettyja kol-
miopolygoneja, jotka mahdollistavat nopeamman renderéinnin ja tehokkaamman muis-
tin kayton (McDermott 2010, 30).

.y
-

NI

KUVA 2. Kolmioketju (mukaillen McDermott 2010, 30)

Kulmanpydristyksen avulla méaéaritetddn suurin poikkeama yhdistettyjen polygonien
valilla. Mikali polygonien vélinen kulma on suurempi kuin kulmanpydristys, ei pyoris-

tysta toteuteta.
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Verteksimaara kasvaa, kun grafiikkaprosessorin taytyy renderdida kovia reunoja (kuva
3). Kovat reunat syntyvat, kun yhdistetyt polygonit muodostavat kulman, joka on suu-
rempi kuin kulmanpyoreys. Grafiikkaprosessorin pitéa jakaa verteksit, jotta kova reuna
saadaan aikaiseksi, ja tdma operaatio lisdd verteksien kokonaismaaréa. (McDermott
2010, 30.)

Kova reuna

KUVA 3. Kova reuna ja kulmanpyoristys.

4.3 3D-mallien materiaalit ja shaderit

"Materiaalit ovat oleellinen osa 3D-visualisointia. Ilman oikeita materiaaleja hienoin-
kin 3D-malli nayttdd samalta kuin vastarakennettu, aito muovista tehty maalaamaton
puutalo” (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 30). Materiaalien avulla voidaan asettaa 3D-
mallille ulkoasu ja ne ovatkin tunnettu ké&site 3D-mallinnusohjelmissa sekd Unity-
ohjelmassa. Materiaalit voivat olla tavallisista perusvéreista aina heijastaviin kuvapoh-
jaisiin pitoihin asti (Goldstone 2009, 27).

Materiaaleilla ja shadereilla on laheinen yhteys Unity-ohjelmassa. Shaderit sisaltavéat
koodia, joka madrittelee, millaisia ominaisuuksia ja grafiikkaresursseja kdytetadn. Kun
taas materiaalit mahdollistavat grafiikkaresurssien asettamisen ja ominaisuuksien

muokkaamisen. (Unity Technologies 2010a.)
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Unity-ohjelmassa materiaalien kayttdminen on hyvin helppoa. Kun 3D-malli tuodaan
Unity-ohjelmaan, luo pelimoottori materiaalin automaattisesti. Myods uusien materiaali-
en luonti Unity-ohjelmassa on helppoa ja niihin voidaan soveltaa vaivattomasti tekstuu-
reja (Goldstone 2009, 27).

4.3.1 Tekstuurit

Tekstuurit ovat joko valokuvia tai tietokoneohjelmalla luotuja kuvia. Tekstuurien avulla
voidaan maarittdd materiaalin tietty attribuutti. Niiden avulla voidaan méaérittad esimer-
kiksi materiaalin vari. (Watkins 2011, 63.)

Tekstuureja tehdessa on aina syyta tehda se mahdollisimman isoksi ja skaalata tekstuu-
ria tarvittaessa pienemmaéksi. Tama mahdollistaa sen, ettd tekstuureissa voidaan sailyt-
t44 korkea laatu. Tekstuurit on myds syytd muistaa tehdé leveydeltdan ja korkeudeltaan
kahden potenssiin, jotta ne on mahdollista pakata tarvittaessa PVRTC-formaatilla. Teks-
tuurien ei tarvitse olla nelibnmallisia. Tekstuurit voivat olla esimerkiksi seuraavan ko-
koisia 64x64, 256x128, 512x512 tai vaikkapa 1024x512. Lopullinen tekstuurikoko maa-
raytyy useasta eri asiasta, kuten kohdelaitteen ndyton resoluutiosta ja tekstuuri muistis-
ta. Jos objekti nakyy naytolla koko pelin toiminnan aikana pienend, ei siind ole syyta
séilyttad niin suurta tekstuuria. Jos objektin esiintyy useamman kokoisena sovellukses-
sa, kannattaa harkita Mip-karttojen kayttamistd. (McDermott 2010, 51.)

4.3.2 Tekstuuriatlakset

Tekstuuriatlas on yksi suuri kuva, joka sisaltad usean erillisen objektin tekstuurit, ja
niiden kayttdminen projektissa on loistava tapa optimoida tekstuureja (kuva 4). Niiden
kayttdminen véhentad myos tekstuurien ja materiaalien maaraa projektissa. Tekstuuriat-
lakset on syyté suunnitella ja toteuttaa huolella, sill& tyhjan tilan jattdminen tekstuuriat-
lakseen tarkoittaa menetettyd mahdollisuutta grafiikan yksityiskohtien lisddmiseen
(McDermott 2010, 76).
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KUVA 4. Tekstuuriatlas

4.3.3 Toistuvat tekstuurit

Toistuvien tekstuurien kayttdd kannattaa suosia, koska niitd kayttamélla saadaan teks-
tuurikokoja pienemmiksi. Kun luodaan toistuvia tekstuureja, pitdd ne testata huolella,
jottei tekstuurin toistumisesta synny saumoja (kuva 5). Jos tekstuuria toistettaessa nakyy
saumoja, rikkovat saumat illuusion jatkuvasta rikkoutumattomasta pinnasta (Goldstone
2009, 65).

KUVA 5. Toistuva tekstuuri
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4.3.4 Normaalikartat

Normaalikarttojen avulla saadaan objekteihin lisattyd tarkkuutta seka yksityiskohtia.
Niita kaytetadn 3D-malleissa samalla tavalla kuin tekstuureja, mutta niita ei saa kohdel-
la samalla tavalla kuin tekstuureja. Tdma tarkoittaa sité, ettd normaalikarttojen valmis-
taminen eroaa huomattavasti perinteisestd 3D-mallin ja tekstuurin valmistamisesta.
Normaalikarttojen tekemiseen on olemassa useita tekniikoita. Pelikehityksessa kéyte-
tddn useimmiten niin kutsuttua tangent-based normal map -tekniikkaa. Talle tekniikalle
on tunnusomaista sininen vari, ja se onkin helppo tunnistaa siitd. Haittapuolena normaa-
likartoissa on se, ettd niiden tekeminen lis&& grafiikan tuottamiseen tarvittavaa aikaa
(Gahan 2009, 71).

Normaalikarttoja on olemassa kahta eri paatyyppia runsasdetaljinen ja niukkadetaljinen.
Runsasdetaljinen normaalikartta sisaltda paljon yksityiskohtia, kuten naarmuja ja kuop-
pia. Ne luodaan yleenséd valokuvista automaattisesti, koska téllaisten yksityiskohtien
mallintaminen olisi liian tyolasta ja se veisi liian paljon aikaa. Niukkadetaljisella nor-
maalikartalla pyritddn luomaan objektista tarkemman ja monimutkaisemman nakdinen.
Molempia tekniikoita yhdistden saadaan luotua monimutkaisempia normaalikarttoja.
Ennen kuin normaalikarttoja ryhdytédén tekemaan, kannattaa miettid, onko niisté todel-

lista hyotyd, silla niiden tekeminen vie runsaasti aikaa. (Gahan 2009, 74-75.)

435 MIP-kartat

MIP-kartta on optimoitu tekstuuri, joka mukailee alkuperdista tekstuuria ja sen avulla
voidaan nopeuttaa renderéintid. MIP-kartta sisaltaa eri kokoisia versioita alkuperaisesta
tekstuurista. Objektin etéisyys kamerasta vaikuttaa siihen, minka kokoista tekstuuria
kaytetdan. Eli mitd kauempana objekti on kamerasta, sitd pienempéa kuvaa kaytetaan
MIP-kartasta. MIP-karttojen avulla voidaan optimoida tehokkaasti tekstuureja. MIP-
karttoja ei kannata k&yttad, jos ennalta tiedetaan, ettd objektia ei tulla ndyttdméan pie-
nempana (McDermott 2010, 55).
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4.3.6 Tekstuurien pakkaus

10S-laiteet kayttavat pakkauksessa PVRTC-formaattia ja sen avulla on mahdollista pa-
kata tekstuuri 2 tai 4 bitti& per pikseli. Pakkaamisen avulla saadaan vahennettyd muistin
kayttoa. Pakkaaminen on siksi tdrke&da, ettd iPhone-laite jakaa muistin prosessorin ja
grafiikkaprosessorin valilla. Pakkaamattomat tekstuurit kuluttavat paljon RAM-muistia,
jota on jo muutenkin rajallisesti laitteilla k&ytossa. Jos tekstuurit vievat liikaa muistia,
voi pahimmassa tapauksessa laite kaatua sovelluksen kdynnisséoloaikana. Suurien teks-

tuurien lataaminen RAM-muistiin vie myds enemman aikaa. (McDermott 2010, 14, 51.)

Tekstuurien taytyy olla neli6ita tai kahden potenssissa. PVRTC on ainoa pakkausmuoto,
joka voi 10S-laitteilla jd&dd& muistiin pakattuna ja joka voidaan dekoodata pakatussa
muodossa grafiikkaprosessorilla. Tdmé on tarke&é sen vuoksi, ettd iOS-laitteiden muis-
tinkaistanleveys on véhdaistd. Tekstuurit ovat usein syyllisid siihen, ettd iOS-laitteiden
muisti loppuu (McDermott 2010, 53).

4.3.7 UV-kartoitus

UV tarkoittaa koordinaatteja ja ne on kehitetty ratkaisuksi yhteen monimutkaisimmista
ongelmista. UV-koordinaattien avulla pystytdan laittamaan kaksiulotteinen tekstuuri
3D-muodon ympadrille. UV-tilojen muokkaaminen on yksi pelinkehityksen kannalta
tarkeimpid asioita saavuttaa visuaalisesti ndyttava tuote.

UV-kartoitus on prosessi, jossa kolmiulotteisen objektin muodot avataan kaksiulottei-
seen esitysmuotoon. Tdmé& mahdollistaa sen, ettd objekteihin voidaan maalata tekstuuri.
UV-kartoituksessa muodostuneet UV-koordinaatit ovat paikkoja objektin pinnalla, joi-
hin on kiinnitetty tekstuuri. Kun koordinaatit on maaritetty pinnoille, ei haittaa vaikka
pinta taipuu tai vaaristyy, silla tekstuuri taipuu ja vadristyy pintojen mukana. UV-
kartoitus auttaa siind, ettd tekstuuri ndyttédd oikealta pinnalta. Huonosti toteutettu UV-
kartta nakyy tekstuurissa venymisend ja puristumisena. Hyvin toteutetulla UV-kartalla
pystytédén katkemaan melko yksinkertainenkin objekti niin, etta tekstuuri tuottaa objek-
tille uskottavan pinnan. Peleissa UV-kartat ovat todella tarkedssé roolissa, silla tekstuu-

rit luovat suuren osan pelien visuaalisuudesta. (Watkins 2011, 38.)
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Kuvassa 6 esiintyy kuution muotoisen hahmon UV-kartta. UV-kartta nédkyy kuvassa
oranssin sdvyisind viivoina. Kuvassa nédkyy myos kuvankasittelyohjelmalla tehty teks-

tuuri.

KUVA 6. UV-kartta

UV-kartoissa muodostuu yleensa UV-sarjoja, jotka ovat erill4&n toisistaan. UV-sarjat
muodostavat reuna-alueita, jotka sisaltavat yhteisia vertekseja. Vaikka verteksien yhteys
onkin katkennut UV-kartassa, ovat ne yha kytkettyina toisiinsa monikulmioverkossa.
Kun grafiikkaprosessori kasittelee UV-kartan reunaa, taytyy verteksit jakaa reunan pe-
rusteella ja tdmé lis&& verteksien kokonaismaarad. Taman vuoksi on syytd pitéa reuno-

jen méara minimissg, kun UV-karttaa luodaan objektille. (McDermott 2010, 30-31.)

Kuvassa 7 on tehty kuutiolle kahdella eri tavalla UV-kartta. Vasemmanpuoleisessa UV-
kartassa muodostuu ulkolaidoista reunat, jotka lisaavéat verteksien maaréa. Oikeanpuo-

leisessa UV-kartassa vertekseja ei tarvitse jakaa reunan perusteella.
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KUVA 7. UV-kartat

4.4 3D-mallien animaatio

Usein 3D-mallit ovat muutakin kuin staattisia objekteja, ja sen vuoksi niissd halutaan
esittad liiketta tai jotain monimutkaisempaa toimintaa. Tarkeimpané voidaan pitad hah-
mon liikkumista esimerkiksi ihmisen kévelemistd, hyppimisté tai jotain muuta liiketta.
(Puhakka 2008, 431.)

Luuston avulla voidaan paastddn hyvaan lopputulokseen hahmon animoinnissa. Luu-
rankomallin avulla voidaan ohjata ja rajoittaa hahmon liikkeita samalla tavalla niin kuin
oikean ithmisen luusto toimii. Luurankomalli koostuu nivelistd ja nivelvarsista, joita

voidaan kutsua myos luiksi (kuva 8).

KUVA 8. Luurankomalli
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Useasti hahmon luurankomallin peruspisteeksi valitaan lantio. Luurankomallia voidaan
liikuttaa nivelten asemaa muuttamalla. Luurankomallin avulla voidaan toteuttaa avain-

asemiin perustuvaa animaatiota. (Puhakka 2008, 431-432.)

Luurankomalli taytyy pinnoittaa iholla, jotta hahmo olisi luonnollisen n&kdinen. Ihona
luurankomalleissa toimii yleensd monikulmioverkko. Monikulmioverkon verteksit sido-
taan luurankomalliin, ja jokainen yksittdinen verteksi sidotaan yhteen tai useampaan
luuhun (Puhakka 2008, 432).

4.5 3D-mallien vienti

Unity-ohjelma tukee useita tunnettuja 3D-mallinnusohjelmia ja niiden eri tallennusfor-
maatteja (taulukko 3). Ohjelma tukee myds muista 3D-ohjelmista tuotuja 3D-malleja,
jos niista voidaan tallentaa objekti johonkin seuraavista tallennusmuodoista: .fbx, .dae,

.3DS, .dxd tai .obj. (Unity Technologies 2010b.)

TAULUKKO 3. Unity-ohjelman tukemat ohjelmakohtaiset tallennusmuodot

Ohjelman nimi Tuettu tallennusmuoto
Cinema 4D .c4d
Blender .blend
Maya .mb, .ma
3ds Max .max
Cheetah 3D Jas
Modo Ixo
Lightwave fbx
4.6 Valaistus

Sovelluksessa valojen kaytolla on myds suuri merkitys verteksien kokonaismaaréan.
Pikselivalot saattavat lisatd sitd, kuinka monesti monikulmioverkko piirretd&dn. Moni-
kulmioverkon piirtdminen useaan kertaan liséa piirtokomentoja, prosessoitavien vertek-

sien lukumé&araa seka piirrettavien pikseleiden maaréa (McDermott 2010, 32).
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Leipomisella voidaan tarkoittaa 3D-grafiikan tuotannossa useita eri asioita. Leipominen
on tapahtumasarja, jossa jokin dynaamisesti laskettava muutetaan staattiseksi. Staatti-
seksi muutettua informaatiota ei voida muuttaa, ellei leipomista suoriteta uudestaan.
(Goldstone 2009, 146.)

Valaistuksen leipominen on prosessi, jossa otetaan talteen valaisun tuottamat variarvot.
Valaisun vériarvot saadaan valmiissa ymparistéssa olevien objektien valaisusta ja var-
jostamisesta. Lopulta uudet vériarvot maalataan objektien pinnoille ja ndin saadaan tuo-
tettua ymparistoon leivottu valaistus. Valaistuksen leipominen on hyddyllista, silla sen
kayttdminen on paljon nopeampaa kuin dynaamisesti laskettavien valojen. Kun valaisu
leivotaan tarvitsee ndytonohjaimen vain piirtdd uusi tekstuuri objektien pinnalle (Golds-
tone 2009, 146).

4.7 Sovelluksen kuvakkeet

Kun iOS-laitteille tehd&an sovellus, taytyy sille myds luoda kuvake. Sovelluksen kuva-
ke on kuva, joka tulee iOS-laitteen koti-valikkoon sovelluksen lataamisen jalkeen. Jo-
kaiselle sovellukselle taytyy tehda kuvake (Apple Inc 2012c). Kuvakkeen pitaa tayttaa
tietyt kriteerit, jotta iOS voi nayttad sen oikein. Kuvakkeen koko riippuu sovelluksen
kohdelaitteesta. Jos sovellus toimii usealla eri i0S-laitteella, taytyy kuvakkeesta tehda
erikokoisia versioita (taulukko 4). Sovelluksen ollessa peli, joka kayttd4d Applen Game

Center -palvelua, kaytetdan kuvaketta myos siella (Apple Inc 2012c).

TAULUKKO 4. Sovelluksen kaynnistyskuvake koot (Apple Inc 2012c).

Laite Pikseli koko
iPhone 57 x 57
iPhone korkea resoluutio 114 x 114
iPad 72x72
iPad korkea resoluutio 144 x 144

Applen App Store -kauppapaikkaan taytyy tehda kuvakkeesta suuremmat versiot (tau-

lukko 5). Kuvake, joka toimitetaan App Store -kauppapaikkaan, voi siséltdd enemman



26

yksityiskohtia kuin laitteella kéytettdva kuvake. On kuitenkin térkedd, ettd kuvakkeet

muistuttavat toisiaan lahes taydellisesti. (Apple Inc 2012c.)

TAULUKKO 5. Sovelluksen kuvake koot App Store -kauppapaikkaan (Apple Inc

2012c).
Laite Pikseli koko
iPhone 512 x 512
iPhone korkea resoluutio 1024 x 1024
iPad 512 x 512
iPad korkea resoluutio 1024 x 1024

Kun i10S nayttad kuvakkeen laitteen ndytolla, lisd4 se siihen automaattisesti seuraavat
efektit: pyoristetyt kulmat, pudotusvarjostuksen ja heijastavan kiillon. Heijastava kiilto
on ainoa efekti, joka voidaan haluttaessa estdd. Oikeanlaisessa kuvakkeessa taytyy olla
90 asteen kulmat, eika se saa sisdltdd pudotusvarjoa, lapinakyvyytta tai heijastusta, ellei

10S:n automaattisesti asettamaa heijastusta estetd. (Apple Inc 2012c.)

Kuvan 9 tarkoituksena on esittdd, miten iOS-laitteet nayttavéat kuvan kdynnistyskuvak-

keena.

® Kuvake ennen iOS:n lis33mia efekteja.

#® Kuvake johon i0OS on lis&nnyt seuraavat efekiit:
pyoristetyt kulmat, hejjastuksen ja pudotusvarjon.

# Kuvake johon i0S on lis&nnyt seuraavat efekiit:
pyoristetyt kulmat ja pudotusvarjon.

# Kuvake johon halutaan laittaa reunukset iiman
05N lisadmia efckiejd.

@ Kuvake, johon halutaan reunukset ja i0S5:n lisdamat
efekiit: pyoristetyt kulmat ja pudctusvarjo.

KUVA 9. Kaynnistyskuvakkeen kayttaytyminen iOS-laitteilla (Mukaillen Apple Inc
2012d, 11-12)
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5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

5.1 Opinnaytetydn tarkoitus ja prosessi

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda opas mobiilipeligrafiikan tuottamisesta Ifelse
Media Oy:lle. Oppaan tarkoitus on kuvata yrityksen standardit mobiiligrafiikan tuotta-
misessa Yleiselld tasolla sek& huomioiden erityisesti Unity-ohjelman ja iOS-laitteiden
tuomat rajoitukset sek& mahdollisuudet. Tarkoituksena on siis luoda selked dokumen-

taatio siitd, miten grafiikka pitaisi teknisesti toteuttaa.

Ifelse Media Oy perustettiin syyskuussa 2011. Vuodenlopulla yritykselle haluttiin luoda
standardit mobiilipeligrafiikan tuottamiseen, jotta grafiikka peliprojekteissa olisi yh-
denmukaista. Oppaan toteutus alkoi muistiinpanoja tekemalld ja aihealueen teoriatiedon
keradmisella. Merkittdvimmassa asemassa olivat luonnollisesti Ifelse Media Oy:n kans-
sa kaydyistd neuvotteluista nousseet tarpeet. Oppaan aineisto muodostuu siis teoriapoh-
jasta seka Ifelse Media Oy:n madrittelemista lahtokohdista. Aineiston kerddminen aloi-

tettiin alkuvuodesta 2012 ja opas Kirjoitettiin kevaan aikana.

5.2 Opas

Hyvin toteutetussa oppaassa on mietitty kohderyhmaa, ja millaista mielikuvaa tahdotaan
teoksella viestid. Oppaan pitéa olla yksil6llisen ja persoonallisen nakdinen, jotta se erot-
tuu edukseen muista vastaavista teoksista. Oppaassa merkittavimpina kriteereina voi-
daan pitd4 teoksen uutta muotoa, kaytettavyyttd kohderyhmaéssd, sisallon sopivuutta
kohderyhmén tarpeisiin, tuotteen kiehtovuutta, informatiivisuutta seka selkeytta ja joh-
donmukaisuutta. Lahdekritiikki on oppaan tekemisessd myos todella tarkedd. Oppaan
toteutusmuotoa on syytd miettid, jotta teoksesta olisi mahdollisimman paljon hy6tya
kohderyhmélle. (Vilkka & Airaksinen 2003, 51-53.)

Oppaan kohderyhma oli heti tyén alusta alkaen tiedossani, joten sen suurempia selvi-
tyksid kohderyhmésté ei tarvinnut tehdd. Opas paétettiin toteuttaa PDF-muodossa, jotta
se olisi mahdollisimman helposti kohderyhman saatavilla. Tiedostoa tullaan jakamaan
yrityksen Internet-sivuilla. Opasta ei aiota painaa kustannussyistd ja sen vuoksi, etta
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opasta tullaan paivittdmaan aina, kun Unity-ohjelmaan tulee merkittavia paivityksié tai

silloin, kun Apple julkaisee iOS-laitteen, joka vaikuttaa oppaan sisaltoon.

Opasta tehdesséd on syytéd puntaroida sen kokoa ja typografiaa, silla oppaan koko ja sii-
hen valittu typografia vaikuttavat sen luettavuuteen. Tekstin koolla on myds suuri mer-
Kitys oppaan luettavuuteen. Jos opas painetaan, taytyy sen laajuutta, kuvia ja vérien
kayttod miettid, silla ne vaikuttavat oleellisesti oppaan valmistuskustannuksiin. Jos op-
paan toimeksiantajana on yritys, tulee teoksessa huomioida myds yrityksen ulkoasuvaa-
timukset. Yritys saattaa haluta esimerkiksi, ettd teoksessa kédytetddn heidan typografisia

ohjeita, varimaailmaa tai logoa. (Vilkka & Airaksinen 2003, 52-53.)

Oppaan kooksi valittiin A4, jotta sen tulostaminen olisi tarvittaessa mahdollista ja mah-
dollisimman vaivatonta. Typografia valinnoilla pyrittiin saavuttamaan mahdollisimman
hyva luettavuus kaytettiin opasta sitten joko tietokoneella tai tulostettuna. Teoksessa
kaytettiin yrityksen logoa ja varimaailmaa.

Oppaan tekstin olisi hyva puhutella sen kohderyhmaa ja siind tulisi kayttaad sisallon
kannalta asiaankuuluvaa kirjoitustyylid. Tekstia Kirjoittaessa on syyta pohtia, mihin tar-
koitukseen opas tehddan sek& kohderyhman aiempaa tietdmysta teoksen siséltdmasté
aiheesta. (Vilkka & Airaksinen 2003, 129.)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyoni lopputuloksena syntyi opas mobiilipeligrafiikan toteuttamiseen, jossa
huomioidaan Unity-ohjelman ja iOS-laitteiden vaatimukset. Oppaassa esiteltiin teknii-
koita, joiden avulla voidaan toteuttaa mobiilipeligrafiikkaa tdman hetkisille iOS-

laitteille.

Opas onnistui mielestani hyvin ja sen sisélto vastaa sille annettuja vaatimuksia. Ty0ssé
on kaytetty vain luotettavia lahteitd. L&hteiden kanssa oli tyon alussa myds haasteita,
sill4 sopivaa kirjallisuutta ei aluksi tahtonut 16ytya. Valilla myods ajankéyttd osoittautui
haasteelliseksi, silla aloitin tydn hieman myoh&ssa ja opintojen sek& tybtehtdvien yh-

teensovittaminen ei aina ollut helppoa.

Oppaan toimivuutta paastaan testaamaan tulevan kesan aikana, kun opas annetaan yri-
tyksen harjoittelijan k&yttéon. Opas aiotaan myds julkaista yrityksen Internet-sivuilla ja
sitd tullaan kehittdmaén saadun palautteen perusteella. Opasta paivitetddn myos aina
silloin, kun Unity julkaisee ohjelmastaan sellaisen version, joka vaikuttaa oppaan sisal-
toon tai aina silloin, kun Apple julkaisee sellaisen laitteen, jolla on vaikutusta oppaa-
seen. Saavutin myo6s henkilokohtaiset oppimistavoitteeni ja talla hetkelld osaan tehda

teknisesti huomattavasti parempaa mobiilipeligrafiikkaa.

Vaikka olenkin saanut oppaan vasta valmiiksi, on minulle syntynyt jo uusia ideoita sen
kehittdmiseksi. Yrityksemme on nimittdin suunnitellut pelien julkaisemista Android-
laitteilla ja opasta olisi hyvé tdydentdd vastaamaan ndiden laitteiden vaatimuksia. Opas-
ta voisi jatkossa tdydentdd myos esimerkiksi kertomalla 2D-grafiikan animaatiotekni-

koista. Nahtavaksi jaa, kuinka opas tulee elamé&an muutosten tuulessa.
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1 GRAFIIKKA UNITY-OHJELMASSA JA IOS-LAITTEILLA

Peligrafiikan tekemisessa taytyy ottaa huomioon kohdelaitteet seka ohjelmat, joilla
pelit toteutetaan. Oppaan tarkoituksena on antaa grafiikan tekijalle kattava kuvaus
siitd millaista grafiikkaa yritykselle pitaé teknisesti toteuttaa. Mahdollistaaksemme
sen, ettd peli toimii iOS-laitteilla hyvin, taytyy kohdelaitteiden vaatimukset ottaa

huomioon grafiikkan tuotantovaiheessa.

Pelien tekeminen iOS-laitteille vaatii erilaista lahestymistapaa kuin mita kaytettaisiin
PC-pelien tekemiseen. Toisin kuin PC-laitteet, iOS-laitteet ovat standardoitu,
eivatka ne ole niin tehokkaita tai nopeita kuin PC-laitteet. Taman vuoksi
pelienkehitysta pitda lahestya iOS-laitteilla hieman eri tavalla. Myds Unity-ohjelman

ominaisuudet ovat iOS-laitteilla hieman erilaiset kuin PC-laitteille tehdessa.

Ifelse Media Oy on maarittanyt, etta yrityksen tekemien sovellusten ja pelien on
toimittava vahintaan iPhone 3gs -laitteella. Taman takia useat oppaassa
kasiteltavat asiat on paatetty kasitella iPhone 3gs -laitteen suorituskyvyn puitteissa.
Tassa oppaassa termilla iOS-laitteet tarkoitetaan seuraavia Applen tuotteita:

iPhone 3gs, iPhone 4, iPhone 4S, iPad, iPad 2 sek& kolmannen sukupolven iPad.
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2 YLEISTA IOS-LAITTEISTA

iI0S-laitteiden grafiikkaprosessorit kayttavat Tiled Based Deferred Rendering -
grafiikkkarendausta. Toisin kuin useimmat pdytakoneiden grafiikkaprosessorit,
keskittyy iOS-laitteiden grafiikkaprosessori minimoimaan kuvan ndkyma&an
render6intiin tarvittavan ajan. Talla tavalla ainoastaan nakyvat pikselit kuluttavat

renderdinnin kasittelyresursseja.

Grafiikkaprosessorin ruutupuskuri on jaettu tiiliin ja renderdinti tapahtuu tiili
kerrallaan. Ensimmaisena kaikki ruudun kolmiopolygonit keréatdén ja maaritetaan
tilliin. TAmé&n jalkeen jokaisen nékyvan kolmiopolygonin sirpaleet valitaan. Lopuksi
valitut kolmiopolygonin sirpaleet viedaan rasterointiin. Tassa vaiheessa hylataan

polygonin sirpaleet, jotka ovat piillossa kameran ndkymasta.

Toisin sanoen iOS-laitteiden grafiikkaprosessori kayttaa toteutuksessa piilopintojen
poisto -operaatiota pienentddkseen renderdimiseen tarvittavia kustannuksia.
Tallainen arkkitehtuuri kuluttaa vahemman muistin kaistanleveyttd, omaa
pienemman virrankulutuksen seké hyodyntaé tekstuurien valimuistia paremmin.
TBDR-grafiikkarendauksen avulla laite pystyy hylkdamaan piilossa olevia
fragmentteja ennen varsinaista rasterointia. TAman tekniikan avulla pystytaan

pitdm&an myds paallepiirtaminen (overdraw) alhaisena.

Grafiikkaa tehdessa on hyva tuntea hieman kohdelaitteistoa. Nayttéjen resoluutiot
ovat yksi tarkeimmista laitteen ominaisuuksista grafiikan tekemisen kannalta.
Laitteiden resoluutiot on tarkeda tuntea esimerkiksi tekstuureja tehdessa. Seuraava

taulukko esittelee iOS-laitteiden resoluutiot.

Laitteen nimi Resoluutio

iPhone 3GS 480x320, 163 ppi
iPhone 4 960x640, 326 ppi
iPhone 4S 960x640, 326 ppi
iPad 1024x768, 132 ppi
iPad 2 1024x768, 132 ppi
iPad kolmas sukupolvi |2048x1536, 264ppi
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Kuvan 1 avulla pyritdén selventdmaan, kuinka paljon laitteiden resoluutioilla on

eroa.

iPad kaolmas sukupalvi(2048x1536)

iPad & Padi2i1024x768)

Kuva 1. iOS-laitteiden resoluutiot. Kuva skaalattu nelja kertaa todellista kuvaa pienemmaksi.

Nayton suuri resoluutio voi aiheuttaa ongelmia, silla iOS-laitteista iPhone 3gs,
iIPhone 4 ja iPad kayttavat samaa grafiikkaprosessoria. Grafiikkaprosessorin
tayttdnopeutta voidaan pitéaa iPhone 4 - ja iPad-laitteilla rajoitettuna.
Tayttbnopeudella tarkoitetaan sitd, kuinka nopeasti laitteen grafiikkaprosessori
kykenee render6imaan pikseleitd sekunnissa laitteen naytolle. Kaytanndssa tama
tarkoittaa sita, ettéd iPhone 4 - ja iPad-laitteilla grafiilkkaprosessori joutuu tekemé&an
noin 4-5 kertaa enemman toita grafiikan piirtamiseksi. Suurimmat ongelmat
saattavat ndilla laitteilla tulla esille lapindkyvien pintojen piirtamisessa, silla laitteet

joutuvat piirtdmaan ne useampaan kertaan.
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3 YLEISTA UNITY-OHJELMASTA

Jokaisen 3D-pelin ydin on monikulmioverkoissa (mesh) eli objekteissa, jotka
koostuvat polygoneista, joissa sovelletaan tekstuureja. Unity-ohjelmassa ei ole
omaa tydkalua monikulmioverkkojen tekemiseen, mutta se toimii hyvin useiden
tunnettujen 3D-mallinnusohjelmien kanssa. Monikulmioverkkojen tuonti 3D-

mallinnusohjelmasta Unity-ohjelmaan on melko yksinkertaista.

Unity-ohjelmassa monikulmioverkot renderéidaan laitteen naytélle renderdinti-
komponenteilla. Renderéinti-komponentteja on ohjelmassa useita, mutta Mesh
Renderer -komponentti on niistd useimmiten kaytetty. Monikulmioverkkojen

ulkoasua kontrolloidaan renderdinti-komponentin materiaalin avulla.

3.1 PIIRTOKOMENNOT

Unity-ohjelmassa piirretdan objekti laitteelle piirtokomentojen (draw calls) avulla.
Jokainen erillinen objekti vaatii oman piirtokomennon ellei piirtokomentoja
yhdisteta. Jos piirtokomentoja tehd&an liian paljon, saattavat ne vaikuttaa
kohdelaitteen prosessorin suorituskykyyn. Kaytannossa tama tarkoittaa sité, etta
pelin kehysnopeus tippuu laitteella liian pieneksi ja pelattavuus kérsii oleellisesti.

Taman takia piirtokomentoja on syyta yhdistaa niin paljon kuin mahdollista.

Piirtokomentoja voidaan Unity-ohjelmassa yhdistaa kahdella eri tavalla,
dynaamisella ja staattisella. Staattiseen yhdistamiseen tarvitaan Unity Pro - ja iOS

Pro -ohjelmalisenssit, joita ei viela talla hetkella ole yrityksella kéytossa.

3.1.1 PIIRTOKOMENTOJEN DYNAAMINEN YHDISTAMINEN

Objektien tayttaessa tietyt kriteerit yhdista& Unity-ohjelma piirtokomentoja
dynaamisesti. Dynaaminen yhdistaminen tapahtuu automaattisesti eika se vaadi
kayttajalta ylimaaraista tyota. Objektien pitédé jakaa sama materiaali, jotta Unity-
ohjelma voi yhdistdé objekteja samaan piirtokomentoon dynaamisesti.
Saavuttaaksemme taas mahdollisimman tehokkaan yhdistdmisen, tulee
mahdollisimman monen objektin jakaa sama materiaali. Jos kaytdssa on

materiaaleja, jotka eroavat toisistaan vain tekstuuriltaan, voidaan tekstuurit
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yhdistda yhdeksi isoksi tekstuuriksi. Tallaista tekstuuria kutsutaan
tekstuuriatlakseksi. Kun tekstuurit ovat samassa atlaksessa, voidaan objekteissa

kayttaa vain yhta materiaalia.

Objektien verteksien méaaralla on myos vaikutusta siihen, voidaanko
piirtokomentoja yhdistéé dynaamisesti. Dynaaminen yhdistaminen on mahdollista
objekteille, jotka sisaltavat alle 900 verteksia. Verteksien maksimimaaran voi laskea
yksinkertaisella laskutoimitukselle, joka menee seuraavasti: 900 / verteksien
attribuuttien maralla. Esimerkiksi, jos vertekseilla on kolme attribuuttia, on mallin
verteksien maksimimaara 300 verteksid. Tyypillisesti dynaaminen yhdistdminen on
mahdollista objekteille, jotka sisaltavat alle 225 verteksia. Verteksien
maksimimaaraan vaikuttaa myos se, millaista shaderia objekti kayttdd. Shaderin
ominaisuudet vaikuttavat seuraavasti verteksien maksimimaaraan. Jos shaderi
kayttaa verteksien sijaintia, normaaleja ja yhtd UV-karttaa, voidaan yhdistaa
objektit, jotka sisaltavat maksimissaan 300 verteksia. Jos taas shaderi kayttaa
verteksien sijaintia, normaaleja, kahta UV-karttaa ja tangenttia, voidaan yhdistaa
objektit, jotka sisaltavat korkeintaan 180 verteksia. Alla olevassa taulukossa on

raja-arvot tyypillisimmista tapauksista.

Huomioitavaa Attribuutit Verteksien maara

Pelkka vari, ei tekstuuria pos, normal 450
Ei valokarttaa pos, normal, UV 300
Unity-ohjelman oletus shaderi | pos, normal, UV, UV2 225
Bumpmap, ei valokarttaa pos, normal, UV, tangent 225
Bumpmap ja valokartta pos, normal, UV, UV2, tangent 180

Objektit, jotka kayttavat valokarttoja, omaavat piilotetun materiaaliparametrin. N&ain
ollen valokarttaa kayttavia objekteja ei voida yhdistaa, elleivat ne viittaa
valokartassa samaan osaan. Myds multi-pass shaderien kayttaminen rikkoo

dynaamisen piirtokomentojen yhdistamisen.
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3.1.2 PIRTOKOMENTOJEN STAATTINEN YHDISTAMINEN

Staattisessa yhdistamisessa objektit eivat saa liikkkua ja niiden pitaa kayttdd samaa
materiaalia. Se sopiikin hyvin tausta objekteille, jotka eivat pelissa liiku, kd&nny tai

muuta kokoaan. Objekteilla ei ole staattisessa yhdistamisessa verteksirajoituksia.

Staattinen yhdistdminen vaikuttaa huomattavasti tehokkaammin kuin dynaaminen
yhdistaminen, silla se vaatii prosessorilta vahemman tehoa. Se vaatii kuitenkin
enemman muistin kaytt6a yhdistettyjen geometrioiden tallentamiseen. Jos useat
objektit jakavat saman geometrian ennen staattista yhdistamista, jokaisen objektin
geometriasta luodaan kopio. Tama ei valttamatta ole hyva idea, silla joskus on
parempi uhrata renderdintiin tarvittavaa suorituskykya valttddksemme muistin
liiallista kayttéa. Esimerkiksi metsdn muodostaminen samanlaisilla puilla, jotka ovat
yhdistetty staattisesti, saattaa vaikuttaa muistiin liikaa. Staattinen yhdistaminen on

mahdollista vain Unity iOS Pro -ohjelma versiossa.

Staattista yhdistamista voidaan tehda myds 3D-mallinnusohjelmassa. Tama
tarkoittaa kaytannossa sita, etta yhdistetdén objekteja, jotka eivat pelin aikana liiku,
ja joiden tiedetaén esiintyvan yhté aikaa ruudulla. Talla tavalla yhdistetyilla
objekteilla taytyy olla yhteinen tekstuuri. Objektien yhdistamistéa voidaan myds

tehda jalkikateen Unity-ohjelmassa eraalla editoriskriptilla.

3.2 3D-MALLIT

Tehtaessa peligrafiikkaa, 3D-mallit eivat saa sisaltaa liikaa polygoneja. Toisin
sanoen, kun 3D-malleja tehd&én, on syyta kayttaa polygoneja niin vahan kuin on
tarpeellista. Unity-ohjelma muuttaa automaattisesti nelisivuiset polygonit
kolmisivuisiksi polygoneiksi. Yli nelisivuiset polygonit saattavat aiheuttaa ongelmia
Unity-ohjelmassa. Esimerkiksi yli nelisivuiset polygonit saattavat aiheuttaa sen,
etta kun Unity-ohjelma muuttaa ne kolmisivuisiksi, osa polygonien pinnoista on
vaarinpain tai polygonit eivat yhdisty toisiinsa halutunlaisesti. Taman vuoksi on

syyta muuttaa polygonit kolmisivuisiksi jo 3D-mallinnusohjelmassa.

Yksittaisella kuvaruudulla objektien yhteenlaskettu verteksien maaré ei saa ylittaa

40 000 verteksid. Kannattaa huomioida, etté todellinen verteksien méara, jonka
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grafiikkalaitteisto kasittelee, ei ole yleensa sama maara, minka mallinnusohjelma
ilimoittaa. Mallinnusohjelmat yleensé nayttavat geometrian verteksien maaran eli
kulmapisteiden méaran, jotka muodostavat mallin. Naytonohjain joutuu jakamaan
jotkut geometriset verteksit kahdeksi loogisemmaksi verteksiksi renderdéintia varten.
Verteksi pitda jakaa, jos silla on useampi normaali, UV-koordinaatti tai verteksivari.
Niinpéa verteksien maara Unity-ohjelmassa saattaa olla paljon suurempi kuin mita

3D-mallinnusohjelma ilmoittaa.

Objektit ovat syyta nimeta huolella 3D-mallinnusohjelmassa, silla se helpottaa
niiden kasittelya Unity-ohjelmassa. Objektit pitdd myods keskittaéa 3D-
mallinnusohjelmassa objektikoordinaatistoon. Keskittdmisen ideana on se, etta

objekteja olisi helpompi kasitella Unity-ohjelmassa.

Kuva 3.0bjekti 3D-mallinnusohjelmassa Kuva 2. Objekti 3D-mallinnusohjelmassa keskitet-
keskitettyna objektikoordinaatistoon. tyné objektikoordinaatistoon ja y-akseli laitettu
objektikoordinaatiston nollakohtaan

Joskus on suositeltavaa, etta objekti laitetaan Y-akselilla objektikoordinaatistossa
nollakohtaan. Esimerkiksi pdydan asettaminen lattialle Unity-ohjelmassa on
helpompaa, kun objekti ollaan keskitetty ja se on asetettu Y-akselilla

objektikoordinaatistossa nollakohtaan.
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3.3 3D-PELIHAHMOT

Peleissa kaytettdvien hahmojen verteksien maksimimaara on 1500. Myo6s
hahmojen mallintamisessa on hyva muistaa, ettei ylimaaraisia polygoneja kannata
kayttdad turhaan. Hahmon polygonien maara riippuu taysin pelisté eli, jos pelissé on
useita hahmoja kerralla laitteen naytolla, on syyté pitéd& polygonimaara
mahdollisimman alhaisena. Jos pelissd taas on vain muutama hahmo laitteen
naytolla yhtaaikaisesti, voidaan polygonien maaraa nostaa. Animaation tai luuston
sisaltdvien monikulmioverkkojen piirtokomentoja ei voida yhdistaa dynaamisesti

eika staattisesti.

3.4 LUUSTO JA NIVELISTO

Hahmossa ei saa olla luita eik& nivelid yli 30 kappaletta. Luita ja nivelid pitaa
kayttdad niin vdhan kuin on mahdollista, silla mita vihemman luita tai nivelia
kaytetdan, sitd parempi on laitteen suorituskyky. Luissa ja nivelissa on hyva
muistaa, etta ne pitaéa nimeta riittavan kuvaavasti. Luut ja nivelet pitaa nimeta
englanniksi. Esimerkki luuston nimeamisesta: left_elbow. Jos esimerkiksi
selkaranka koostuu useammasta nivelesta kuin esimerkkikuvassa, tulee nivelet

nimeté seuraavasti: spine_1, spine_2, spine_3 jne.

Yrityksen kaytossa olevassa Cinema 4D Prime R12 -ohjelmassa ei ole enéa luu-
tyokalua. Luu-tydkalu on kyseisessa versiossa korvattu nivel-tydkalulla. Cinema
4D R11 -ohjelmaa vanhemmissa versioissa on suositellaan konvertoida nivelet

luiksi ennen kuin 3D-hahmo viedaan .fox-muotoon.

Kuvassa nelja on esiteltyna yrityksen kaytdssa oleva perusnivelisto ja nivelten
nimeamiskaytanto. Jos nivelia on hahmossasi enemman, kayta kuvassa nakyvaa
nimeamistyylia. Tarkeinta nivelten nimeadmisessa on se, etta nivelen nimi kuvaa

mahdollisimman hyvin nivelta.
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Kuva 4. Luiden nime&miskaytanto

3.5 3D-HAHMOANIMAATIO

Unity-ohjelma ei tue viela talla hetkellda Cinema 4D -ohjelman Point Level Animation
-animaatiotekniikkaa. Taman vuoksi kaikki animaatiot Cinema 4D -ohjelmassa pitaa
toteuttaa luuston tai niveliston avulla, jotta animaatiot toimisi Unity-ohjelmassa.
Cinema 4D -ohjelmalla on suositeltavaa, ettd animaatiot toteutetaan forward
kinematics -tekniikalla, koska Unity-ohjelma ei tue Cinema 4D -ohjelman inverse
kinematics -tekniikalla tehtyja animaatioita. Jos animaatiot toteutetaan inverse
kinematics -tekniikalla, taytyy animaatiot leipoa forward kinematics -tekniikkaan
ennen kuin ne viedaan fbx-formaattiin.
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Unity-ohjelma tukee joidenkin 3D-mallinnusohjelmien IK-tekniikalla tehtyja
animaatioita. Kun IK-tekniikalla toteutetut hahmot tuodaan Unity-ohjelmaan, leipoo

ohjelma automaattisesti IK-animaation FK-animaatioksi.

Jos kaytat 3D-mallinnusohjelmana jotain muuta kuin Cinema 4D -ohjelmaa, voit

lukea lisdd muiden ohjelmien tuetuista animaatiotekniikoista Unity-ohjelman

ohjekirjasta.

Animaation sisaltavan hahmon mukaan on liitettava erillinen tekstitiedosto, jossa
kerrotaan animaatioiden nimet ja avainruutujen valit. Esimerkiksi idle 0-9, walk 10—
40, run 41-55, jump 56—60. Animaatio tai animaatiosetti voidaan myds tallentaa
omaan tiedostoon. Jos néin halutaan tehda, taytyy kayttaa @-nimeamiskaytantéa
esimerkiksi character.fbx, character@idle.fbx ja character@walk.fbx.

Pida Forward - ja Inverse kinematics -tekniikat erossa toisistaan. Kun animaatiot
tuodaan Unity-ohjelmaan, mallin IK-solmut leivotaan FK:ksi ja sen seurauksena
Unity-ohjelma ei tarvitse IK-solmuja ollenkaan. Jos ne kuitenkin on jatetty malliin,
niin ne aiheuttavat prosessorin kuormittumista, vaikka ne eivat vaikutakaan
animaatioon. Voit poistaa tarpeettomat IK-solmut joko Unity-ohjelmassa tai 3D-
mallinnusohjelmassa. Parasta olisi pitaa IK ja IF hierarkiat erillaan mallintamisen

aikana, jotta IK-solmut ovat tarvittaessa helppo poistaa.

3.6 SKINNED MESH RENDERER -KOMPONENTTI

Skinned mesh renderer -komponentti lisataan automaattisesti tuonnin yhteydessa,
jos monikulmioverkko on skinnattu. Skinned mesh -komponenttia kaytetaan

hahmon rendaamiseen.

Kun hahmon animaatio on toteutettu luita tai nivelid kayttaen, vaikuttavat yksittaiset
luut tai nivelet osaan monikulmioverkkoa. Suurin hyoty kayttaa luilla tai nivelilla
animoitua hahmoa on se, ettd Unity-ohjelmassa voidaan mahdollistaa luiden

altistuminen fysiikalle. Talla tavoin hahmosta voidaan tehdé rasynukke (dragdoll).


http://unity3d.com/support/documentation/Manual/HOWTO-importObject.html
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Unity-ohjelma voi skinnata jokaisen verteksin joko yhteen, kahteen tai neljaan
luuhun tai niveleen. Neljan luun painotus nayttaa parhaimmalta, mutta se on
kaikkein kallein operaatio. Kahden luun painotus on hyva kompromissi ja sitéa

voidaan useimmiten kayttaa peleissa.

Oletusarvoisesti skinnatut monikulmioverkot eivéat paivity, jos ne eivat ole
nakyvissa. Skinnaus paivittyy vasta sitten, kun monikulmioverkko tulee takaisin
naytdlle. Tama on hyvin tarkeaé suorituskyvyn optimoimiseksi, silla se mahdollistaa
sen, etta useat hahmot, jotka eivét ole nakyvissa, voivat juoksennella ympariinsa

viemétta yhtaan prosessointitehoa.

Yksittdisessd hahmossa tulee kayttaa vain yhta skinned mesh renderer -
komponenttia, silla Unity-ohjelma optimoi animaatiot kayttéden visibility cullin - ja
bounding volume updates -prosesseja. Nama optimoinnit ovat ainoastaan aktiivisia,
jos kaytetaan yhta animaatio komponenttia yhdessa skinned mesh renderer -
komponenttissa. Mallin rendergintiaika voi karkeasti kaksinkertaistua, jos kaytetaan

kahta skinnattua monikulmioverkkoa yhden sijasta.

3.7 MATERIAALIT JA SHADERIT

Unity-ohjelmassa materiaaleilla ja shadereilla on I&heinen yhteys. Shaderit
sisaltavat koodin, joka maarittelee millaisia ominaisuuksia ja assetteja kaytetaan.
Materiaalit puolestaan mahdollistavat ominaisuuksien muokkaamisen ja assettien

asettamisen.

Jokaisen monikulmioverkon materiaalimaara on pyrittava pitamaan
mahdollisimman vahaisena. Hahmon materiaaleiksi pitéisi riittd& korkeintaan 2—3
eri materiaalia. Useimmiten yksi materiaali riittdé& hahmolle. Joskus
materiaalimaéara saattaa hahmoissa nousta, silléa esimerkiksi hahmon silmissa

saatetaan haluta kayttaa erilaista shaderia.

Unity-ohjelmassa on yli 40 eri shaderia, joiden avulla voidaan muokata grafiikan
ulkoasua. Shaderi maarittaa kaavan, miten pelissa varjostusten tulisi n&kya.
Shadereilla on useita ominaisuuksia, yleensé tekstuureja. Shaderit otetaan

kayttoon materiaaleissa, jotka liitetdan suoraan yksittaisille peliobjekteille.
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Shaderi mé&aérittelee tavan, jolla objekti rendataan, joitain tekstuuri ominaisuuksia
seka vari- ja numeroasetuksia. Objektin renderdintimenetelma riippuu kayttajan

laitteen naytonohjaimesta.

Materiaalille valitaan shaderi, jonka jalkeen sille maaritetddn ominaisuuksia.
Yleensd ominaisuudet ovat tekstuureja ja vareja. Ominaisuudet, joita shaderissa
kaytettdan, saattavat vaihdella. Materiaali maarittelee mita tekstuureja
rendauksessa kaytetddn, mita vareja rendauksessa kaytetaan seka muut assetit

kuten kuutiokartta tekstuurit, jonka shaderi saattaa vaatia rendaukseen.

Toisin kuin poytakoneilla, iOS-laitteilla aiheutuu suorituskyvyssa ylikuormitusta alfa-
testauksessa (alpha-testing). Alfa-testaus shaderit tulisikin korvata alfa-sekoitus
(alpha-blend) shadereilla, jos se on mahdollista. Jos alfa-testaus shadereiden
kayttoa ei voida valttaa, tulee pyrkia siihen, ettd alfa-testattavien pikselien maara on

alhainen.

3.8 TEKSTUURIT

Tekstuurien avulla saadaan monikulmioverkot, partikkelit ja kayttoliittymat
hyvannakaoisiksi. Tekstuurit ovat kuva- tai videotiedostoja, jotka asetetaan objektin
paalle tai ne kiedotaan objektin ymparille. Koska tekstuurit ovat hyvin tarkeita, on

niilla paljon ominaisuuksia Unity-ohjelmassa.

Unity-ohjelmassa tekstuurin tuontiasetukset voidaan asettaa sen mukaan miten
tekstuuria aiotaan kayttda. Valinnan jalkeen ohjelma laittaa tekstuurille
kayttokohteesta riippuen perusparametrit. Jos tekstuuria halutaan hallita taysin,
kannattaa tekstuurin tyypiksi valita "advanced". Unity-ohjelmassa on olemassa
seuraavat tekstuurityypit:
e Texture - Yleisin asetus tekstuureilla.
e Normal Map - Muuttaa varikanavat sopivaan muotoon reaaliaikaisessa
normal map -tekniikassa.
e GUI - Valitaan, jos tekstuuria halutaan kayttaa kayttoliittymissa.
e Reflection - Tunnetaan myods Cupemap-tekstuurina, kaytetaan luomaan
heijastukset tekstuuriin.
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o Cookie - Asettaa perus parametrit tekstuurille, jota kaytetaan valojen
evasteissa.
e Advanced - Kun halutaan asettaa tdsmalliset parametrit tekstuuriin, ja kun

halutaan hallita tekstuuria taysin.

Tekstuurien resoluutioiden tulee olla tehtyn& kahden potenssiin aina, kun se on
mahdollista. Seuraavat tekstuuri koot ovat suositeltavia: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128,
256, 512, 1024 ja 2048 pikselid. Tekstuurien ei kuitenkaan tarvitse olla

nelionmallisia, vaan ne voivat olla kooltaan esimerkiksi 1024x512.

Unity-ohjelmassa on kuitenkin mahdollista kayttd& muitakin kuin kahden
potenssissa olevia tekstuureja. Jos tekstuureja, joita ei ole tehty kahden potenssiin,
kaytetdan mihinkdan muuhun kuin kayttéliittymiin, ne muutetaan pakkaamattomaan
RGBA 32 -bittiseen formaattiin. Jos tekstuureja ei ole tehty kahden potenssiin,
tarvitaan niiden kasittelyyn enemman muistia. Tama tarkoittaa kaytannossa sita,
ettd niiden lataaminen ja rendaaminen on hitaampaa. Taméan vuoksi on
suositeltavaa, etta tekstuurit tehtaisiin aina kahden potenssiin. Kuvien taytyy olla
tehtyin& kahden potenssiin ja niiden on hyva olla nelionmallisia, silla PVRT-

pakkausformaatti ei pakkaa muun mallisia tiedostoja.

Tekstuureja, joita kaytetaan muualla kuin kayttoliittymissa, voidaan pakata vaikka
ne eivat olisikaan tehty kahden potenssiin. Niihin lisatd&n kuitenkin automaattisesti
pikseleita tuontiasetuksista riippuvalla tavalla. Eli esimerkiksi tekstuuri, joka on
kooltaan 256x300 muuntuu tilanteesta riippuen, joko 256x256 tai 256x500
kokoiseksi. Tilanteissa, joissa halutaan saada esitettya pikselintarkkaa grafiikkaa,
kuten esimerkiksi kayttoliittymissa, saattaa automaattinen skaalaus tuottaa
visuaalisia ongelmia. Joissain tapauksissa, esimerkiksi, jos tehdaan tekstuuria
pinnalle, jonka mittasuhteet on 1:3, voi olla perusteltua kayttaa tekstuuria, jota ei
olla tehty kahden potenssiin. Tuontiasetuksia saatamalla ongelmilta yleensa
valtytaan, mutta grafiikantekijan pitda muistaa erikseen ilmoittaa, ettéa tekstuurin

resoluutio ei ole kahden potenssiin.

Myds toistuvien tekstuurien kayttamista kannattaa harkita, silla niiden avulla on
mahdollista pienentaa tekstuurien viemaa tilaa projektissa. Oikeastaan toistuvia

tekstuureja kannattaa kayttaa melkein aina, jos siihen on mahdollisuus. Joissain
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tilanteissa toistuvia tekstuureja on pakko kayttaa. Esimerkiksi maastotekstuurien

taytyy olla toistuvia tekstuureja.

Kuva 5. Toistuvat tekstuurit. Kuvassa ylhaalla vasemmalla on tekstuuri, joka toistuu hyvin.
Oikealla ylhaalla on tekstuuri, jonka toistamisessa voi huomata saumojen syntymisen.

Cinema 4D -ohjelmassa kaytettaan mallien teksturointiin UV-kartoitustekniikkaa.
Malleja teksturoidessa on pyrittava pitamaan UV-karttojen saumat ja kovat reunat

mahdollisimman vahaisina.

Kuva 6. Kuution UV-kartat. Vasemmanpuoleisessa UV-kartassa syntyy saumat tekstuurin
ulkoreunoille. Oikeanpuoleisessa UV-kartassa ei synny saumoja ollenkaan.
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3.9 KUUTIOKARTTA-TEKSTUURIT

Unity-ohjelmassa kuutiokartta-tekstuurit koostuvat kuudesta erillisesta
nelitekstuurista. Tekstuurit laitetaan kuvitteellisen kuution pinnoille. Kuutiokartta-
tekstuureja kaytetaan objekteissa yleensa luomaan heijastus kaukaisuudessa
nakyvasta ymparistosta samalla tavalla kuin skybox nayttaa kaukaisen maiseman
taustalla. Unity-ohjelman heijastus-shadereissa kaytetdan kuutiokartta-tekstuureja

esittamaan heijastuksia.

3.10 SKYBOX TEKSTUURIT

Skyboxit kayttavat kuutiokarttatekniikkaa pelin taustan luomiseen. Skybox
rendataan laitteen naytolle ennen kuin mitdédn muuta rendataan. Sen tarkoituksena
on antaa vaikutelma maiseman horisontista. Materiaali, jota kdytetdan skyboxien
rendaamiseen, sisaltdd myds kuusi tekstuuria. TAméan materiaalin pitaisi kayttaa
Skybox shaderia. Skyboxille on varattu kuusi tekstuuri paikkaa, jotka ovat jokaiseen
paasuuntaan (-/+X, -/+Y, -/+Z). Sumun kayttdminen ei valttAmétté ole hyva idea
I0S-laitteille suunnatussa pelissa, mutta jos sumua kaytettaan, olisi sen hyva
tdsmatéa skyboxin varien kanssa. Skyboxit tuottavat peliin kuusi piirtokomentoa,
joten niiden kayttdminen iOS-laitteilla ei ole valttamatta jarkeva ratkaisu.

Suositeltavampaa on tehda oma skydome.

3.11 NORMAALIKARTAT

Normaalikarttatekstuurien kayttdminen on mahdollista iPhone 3gs - ja sita
uudemmilla laitteilla. TAm4 johtuu siita, etté kyseiset laitteet tukevat OpenGL ES
2.0 -standardia. OpenGL ES 2.0 -standardilla voidaan taas toteuttaa shadereita,

jotka tukevat normal map -tekstuureja.

Normaalikarttatekstuurien kayttdminen iOS-laitteilla ei ole valttamatta hyva idea,
koska laitteiden grafiikkaprosessori ei ole riittdvan nopea kasittelemaan
normaalikarttoja. Jos normaalikarttoja aiotaan kayttaa, tulee sitd miettia tarkoin
etukéateen. Yksityiskohtien leipominen voi monessa tilanteessa olla jarkevampi

vaihtoehto, silla se on aina nopeampi tekniikka milla tahansa alustalla.
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3.12 KORKEUSKARTAT

Unity-ohjelmassa on oma editori maastojen luomiseen, mutta maastoja voidaan
luoda myds kuvankasittelyohjelmalla tehdyilla korkeuskartoilla. Kuvien taytyy olla
harmaasavykuvia ja RAW-tiedostomuodossa. Tiedostojen pitad kayttaa taytta 16-
bitin resoluutiota. Myds oikean maailman maantiededataa voidaan kayttaa Unity-
ohjelmassa maaston luomiseen. Unity-ohjelmalla tehtyjd maastoja voidaan
muokata milla tahansa korkeuskarttaeditorilla esimerkiksi Terragen-, Pryce- tai
Photoshop-ohjelmalla. Téam& on mahdollista siksi, ettd Unity-ohjelmasta on
mahdollista vieda korkeuskartat RAW-muotoon. Maastot saattavat aiheuttaa i0OS-
laitteilla suorituskyky ongelmia, joten niiden kayttamisessa taytyy olla hyvin
tarkkana.

3.13 TEKSTUURIATLAKSET

Tekstuuriatlas on resoluutioltaan isokokoinen kuva, joka siséaltaa monen eri 3D-
mallin tekstuurit. Kun 3D-mallit jakavat saman tekstuurin, on mahdollista yhdistaa
objektien piirtokomentoja. Myds tekstuuriatlakset taytyy olla tehty kahden

potenssiin.

Vaikka tekstuurien yhdistaminen yhdeksi tekstuuriatlakseksi vaatiikin enemman
tyota, se on useimmiten kannattavaa. Kun useat objektit kayttavat samaa

materiaalia, se maksaa ylimaaraisen tyon takaisin. Optimointi sdastaa myos

prosessorin suorituskykya.

Kuva 7. Tekstuuriatlas.
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3.14 TEKSTUURIEN PAKKAAMINEN UNITY-OHJELMASSA

Ainoa tekstuurien pakkausmuoto, jota iOS-laitteet tukevat on PVRT. PVRT-
pakkausmuodolla voidaan pakata tekstuureja, jotka ovat RGB- tai RGBA-
varitilassa. Tekstuurien taytyy olla myos nelionmallisia, jotta ne voidaan pakata.
PVRT-pakkausmuodolla voidaan pakata tekstuurit niin, etta yksi pikseli vie kaksi tai
nelja bittia muistia. Pakkaamalla tekstuureita, voidaan oleellisesti vahentaa muistin
kayttod seka muistin kaistanleveytté. Muistin kaistanleveydella tarkoitetaan
nopeutta, jolla tietoa voidaan lukea muistista ja se on yleensé hyvin rajallinen
mobiililaitteissa. Pakatut tekstuurit kayttavat vain murto-osan muistin
kaistanleveydesta mité tarvittaisiin pakkaamattoman 32 bittisen RGBA tekstuurin
kayttamiseen. Kaytannossa tekstuurien pakkaaminen tarkoittaa nopeampia
latausaikoja, pienempaa muistinkayttoa seka suorituskyvyn merkittvaa

parantumista.

Jotkut lapindkyvyytta sisaltdvat PVRT-muotoon pakatut tekstuurit ovat alttiita
nakyville artefakteille. Tallaisissa tapauksissa kannattaa PVRT-formaatin
parametreja muokata suoraan kuvankasittelyohjelmassa. Parametreja voidaan
muokata, jos kuvankasittelyohjelmaan on asetettu PVR vienti lisdosa tai
kayttdmalla PVRTexTool-tydkalua. PVRTexTool-tydkalun on tehnyt Imigination
Tech, joka on myds PVRT-formaatin luoja. TyOkalun voi ladata osoitteesta:

http://www.imgtec.com/powervr/insider/powervr-pvrtextool.asp.

Jos PVRT-muotoon pakatut tekstuurit eivat anna tarpeeksi hyvaa kuvanlaatua tai
haluat teravamman kuvan, kannattaa harkita 16-bittisten tekstuurien kayttamista
RGBA-véritilassa olevien tekstuurien sijaan. Tama voi olla jarkevaa esimerkiksi
kayttoliittyman tekstuureissa. Talla tavalla voidaan vahentaa muistin kaistanleveytta

puolella.

3.15 VALAISU

Dynaaminen valaisu per pikseli lisda merkittavasti jokaisen vaikutuksenalaisen
pikselin rendergintikustannuksia. Se voi johtaa siihen, etta objektit renderéidaan
useaan kertaan. Sellaisia tilanteita, joissa pikselivaloja olisi useampia objektin
valaisemiseksi, tulisi valttdd. Suuntavaloja tulisi kayttaa niin pitkd&n kuin on

mahdollista.


http://www.imgtec.com/powervr/insider/powervr-pvrtextool.asp
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Dynaaminen valaisu per verteksi voi lisata merkittavasti verteksien
muunnoskustannuksia. My0s tallaisissa tilanteissa pitaa yrittaa valttaa, ettei
objektia valaise useat valot. Valaisun leipominen on paljon tehokkaampaa

staattisissa objekteissa.

Nakyman staattisten objektien valaisu kannattaa leipoa tekstuureihin kayttamalla
Unity-ohjelman sisaanrakennettua valokartta-tyokalua (Lighmapper). Prosessi,
jossa generoidaan valokartoitettu ymparisto, vie hieman enemman aikaa kuin
valojen asettaminen nakymalle. Sen hyddyt ovat silti selkeéat, silla se toimii paljon
nopeammin ja nayttaa paljon paremmalta, koska globaali valaisu voidaan leipoa ja

valokartta-tytkalu voi tasoittaa aikaansaatua tulosta.
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4 KANSIORAKENNE JA NIMEAMISKAYTANTO

Useat eri henkil6t saattavat joutua projektissa kayttamaan tekemiasi tiedostoja.
Taman vuoksi tiedostojen nimien pitédé kuvata mahdollisimman kattavasti tiedoston
siséltoa. Ifelse Media Oy kayttaa tiedostojen ja kansioiden nimeamisessa tapaa,
jossa valilyonti korvataan alaviivalla. Tiedostot ja kansiot pitd& nimeta
mahdollisimman kuvaavasti. Esimerkki tiedoston nimeamisesta:

texture_mary_1024.

4 game name Peliprojektin kansiorakenne tulee olla kuvan viisi
4 assets

fonts mukainen grafiikan osalta. Kansiorakenne on

v | BBrick

&) Biivido suunniteltu niin, ettd se on mahdollista siirtda
"”“:’:3'5 suoraan Unity-ohjelman kansiorakenteeseen. Jos et
models

L character_lamb flx tarvitse jotain kuvassa esiintyvia kansioita, ei niita

|| character_mary.fbx . . o . o

[ lamb_animation st tarvitse kansiorakenteeseen lisata. Esimerkiksi

| mary_animation.txt

game_center-kansiota ei valttamatta tarvita kaikissa

L | ohject_barrel.fbx
L | object_bax.fb projekteissa.
| object_tablefbx
shaders
4 textures
% character_lamb_texture 1024
% character_mary_texture 1024
%% objects_texture_atlas_1024

4 game_center
achievements
5| achievement_good_start_64

57| achievemnent_good_start_512

57 achievernent_great_defender_64

5 achievernent_great_defender_512

5 achievernent_novice_defender_64

57| achievement_novice_defender_512

54| achievermnent_surviver_64

54| achievemnent_survivor_512
leaderboards

5+ leaderboard_icon_512

gui

achievements_btn_64

background_1024

credits_btn_64

leaderboard_bin_o4

pause_btn_64

play_btn_g4

o [ B B [Eml [
b 0 0| s {1 o

icons
5| icon_57
5% icon_72
5% icon_114
5|icon_144
S icon_512
5F icon_1024
splash
% game_name_splash
3| ifelsemedia_lego_splash

Kuva 8. Esimerkki kansiorakenteesta.
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5 SOVELLUSKUVAKE

Sovelluskuvake on kuva, joka tulee kayttajan iOS-laitteen koti-valikkoon
sovelluksen lataamisen jalkeen. Sovelluskuvaketta koskettamalla avataan itse
sovellus. Jokainen sovellus tarvitsee sovelluskuvakkeen. Jos sovellus on peli,

kaytetaan sen sovelluskuvatta myds Applen Game Center -palvelussa.

Kun iOS-laitteiden kayttoliittyma nayttaé sovelluksen kuvakkeen laitteen koti-
valikossa, se automaattisesti lisda kuvakkeeseen seuraavat visuaaliset efektit:
pyristetyt reunat, varjostuksen ja heijastuksen. Heijastus on mahdollista poistaa

kaytosta, kun sovellus laitetaan App Store -kauppapaikkaan.

Sovelluksen kuvake pitaé tallentaa PNG-formaattiin. Kuvan véripalettia ei tarvitse
rajoittaa Web-turvallisiin vareihin. Sovelluksen kuvakkeen pitaa tayttada seuraavat
kriteerit ennen kuin se lahetetdén App Store -kauppapaikkaan: Kuvassa pitaa olla
90 asteen kulmat, kuva ei saa sisaltda pudotusvarjoa, kuvassa ei saa kayttaa
lapinakyvyytta eika kuvassa saa olla heijastusta, jos siind aiotaan kayttaa iOS:n
tarjoamaa heijastusta.

Esimerkkikuva kuvakkeesta. Kuvassa esitettyjen efektien tarkoituksena on
havainnollistaa iOS:n automaattisesti lishdmia efekteja.

Kuvake ennen i0S:n lisddmia efekteja.

Kuvake, johon iOS on lisdnnyt pyoristetyt
kulmat, varjostuksen ja heijastuksen.

Kuvake, johon iO5 on lisdnnyt pyoristetyt
kulmat ja varjostuksen. Automaattinen hei-
jastus on otettu pois kiytosta.

Kuvake, johon on tehty reunukset ennen
i05:n lisadmid efektejd.

Kuvake, johon tehty reunat ja iOS on lisan-
nyt pyoristetyt kulmat ja varjostuksen. Au-
tomaattinen heijastus on otettu pois

Kuva 9. Kuvakkeen kayttaytyminen iOS-laitteella.



Sovelluksen kuvakekoot

Laite Pikselikoko
iPhone, iPod touch 57x57

iPad 72x72
Korkearesoluutio 114x114
iPhone

Korkearesoluutio iPad 144x144

Sovelluksen kuvakkeen koot App Store -kauppapaikkaan

Laite Pikselikoko
iPhone, iPad 512x512
Korkearesoluutio iPhone, iPad | 1024x1024

Sovelluksen kuvakkeen kulmanpydreys

Pikseli koko |Kulmanpydreys pikseleina

57x57 10
72Xx72 12
114x144 24
512x512 90

1024x1024 180

5.1 GAME CENTER
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Game Center on Applen palvelu, jolla voidaan luoda peliin achievementteja ja

leaderboardeja. Game Center -palvelun avulla voidaan peliin luoda myds

moninpelimahdollisuus. Jos Game Center -palvelun avulla luodaan peliin

achievementteja tai leaderboardeja, taytyy palveluun lahettda kuvia. Kuvat voivat

olla .jpeg-, .jpg-, .tif-, .tiff- tai .png-muodossa. Kuvien resoluutio pitda olla 512x512,

vahintd&n 72 dpi ja niiden taytyy kayttaa RGB-varitilaa. Lapinakyvyytta ei suositella

kuvissa kaytettavaksi.
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6 FONTIT

Fontteja voidaan kayttaa GUI tekstina tai Text Mesh -komponentissa. Text Mesh -
komponentti generoi 3D-geometrian, jossa nékyy kirjoitettu teksti ja asettaa tekstin
3D-nakymaan. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi opaskylttien tekemiseen. GUI Text
-komponenttia kannattaa kayttédd, kun halutaan tehda yleista kaksiulotteista tekstia
kayttoliittymiin. Fonttien, joita aiotaan kayttaa sovelluksessa, pitda olla .ttf-

tiedostoja.

7 3D-MALLIEN TYOVALINEET JA TALLENNUSMUODOT

Unity-ohjelma tukee useita eri 3D-ohjelmia ja niiden erilaisia tallennus formaatteja.
Ohjelma tukee seuraavia yleisia 3D-tallennusmuotoja: .fbx, .dxf, .obj, .dae ja .3DS.
Seuraava taulukko kuvaa Unity-ohjelman tukemia 3D-ohjelmia sek& ohjelmien

tuettuja tallennusmuotoja.

Ohjelman nimi |Tuetut tiedostomuodot
Cinema 4D .c4d

Blender .blend

Maya .mb, .ma

3ds Max .max

Cheetah3D Jjas

Modo Ixo

Lightwave fbx

Ifelse Media Oy kayttaa 3D-mallien tuotannossa Cinema 4D R12 Prime -ohjelmaa
ja 3D-mallien tallennusmuotona FBX-formaattia. Mallinnusohjelmasta riippuen
mobiilipelien 3D-mallit on toimitettava FBX-muodossa. Lisatietoa muiden 3D-
mallinohjelmien vientiasetuksista I6ytyy osoitteesta:
http://unity3d.com/support/documentation/Manual/HOWTO-importObject.html



http://unity3d.com/support/documentation/Manual/HOWTO-importObject.html
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8 MUISTILISTA MOBIILIPELIGRAFIIKAN OPTIMOINTIIN

e Verteksien mé&ara on syyta pitda alhaisena.

e Alle 40 000 verteksia per kuvaruutu, kun tahdataan iPhone 3gs - ja uudemmille
laitteille.

e Jos kaytat Unity-ohjelman valmiita shadereita, kayta mieluiten Mobile-
kategoriasta. Mobile/VertexLit on talla hetkella nopein shaderi.

e Pida materiaalien méaara per scene alhaisena - Kayta samoja materiaaleja
objektien kanssa niin paljon kuin pystyt.

o Kayta tekstuurien pakkaamisessa PVRT-formaattia aina, kun se on mahdollista.
Muissa tapauksissa kannattaa kayttda 16-bittista tekstuuria 32-bittisen sijaan.

o Ala kayta useita pikselivaloja (Pixel Lights) ellei ole aivan pakko. Kannattaa
valita mieluummin vain yksi pikselivalo geometrian valaisemiseen.

e Ala kayta dynaamisia valoja ellei ole aivan valttamatonta. Leivo mieluummin
valaistus.

e Kayta vdahemman tekstuureja per kappale.

o VAlt4 alfa-taustausta, valitse mieluummin alfa-sekoitus.

e Ala kayta sumua ellei ole aivan valttamatonta.
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